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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualhi@i. Mdasir tibbi praktikada biotibbi
signallarin alinmasi, geydiyyati, emali vo analizinin noticolori
miixtolif xastaliklorin diagnostikasinda, insanlarin saglamliginin, is
gabiliyyatinin ) fizioloji durumunun obyektiv
giymatlondirilmasinds  vo homginin, diagnostika metodlarinin vo
sistemlorinin islonmasi vo tokmillosdirilmasinda genis totbiq olunur.

Umumdiinya Sohiyys Toskilatinin verdiyi statistikaya goro
tirok-damar sisteminin (UDS) xostaliklori 6liim faizino gora on yiiksok
yerdo durur vo hazirda osas 6liim saboblorden biri olaraq qalir. UDS-
nin xostoliklori arasinda ritmin miixtolif pozulmalari — aritmiyalar
xususi yer tutur. Aritmiyalar arasinda on ¢ox yayilmisi, asas {irok
ritming nozoron novbodonkonar yaranan vo biitovliikde iiroyin vo ya
onun ayri-ayri nayiholorinin hoyacanlanmalari soklinds 6ziinii biruzo
veron ekstrasistoliyalardir. Madacik ekstrasistoliyalar: tohliikalilik
doracosino goro miixtolif qradiasiyalara malik oldugundan onlarin
vaxtinda askar edilmosi vo tosnifatlagdirilmasini tomin edon
alqoritmlorin miiqayisali tohlili, keyfiyyatinin artirilmasi tisullarinin
islonmosi UDS diagnostikasinin aktual mosalolordon biridir

Todgiqat isi UDS-nin diagnostikast metodlarmin inkisaf
etdirilmasi sahasindo boyiik xidmatlori olmus Pan J., Tompkins W.J.,
Rangayyan R.M., Jenkins J.M., Clifford G.D.Laguna P., Macfarlane
P.W., Sanders W.J., Akselrod S., Apmamer B.H., TI'yases 10.B.,
Hemupko A.II., baesckuit P.M. vo basqa alimlorin iglorine sdykenir.

Tadgiqatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya isinin todqiqat
obyektini trok-damar sistemi vo aritmiyalar: toskil edir. Todqiqat
predmti iso aritmiyalarin agkar edilmosi, taninmasi va analizi tisullar
va sistemidir.

Tadgiqatin maqsad va vazifalori. Dissertasiya isinin mogsadi
aritmiyalarin  informativ parametrlorinin  todqiq edilmasinin
instrumental metod, alqoritm, model vo programlarinin miiqayisali
analizi vo tadqiqat naticolorindon, aprior informasiyalardan istifade
etmoklo madacik ekstrasistoliyalarin diagnostikasinin dogigliyinin
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artirilmasindan  ibarotdir. Dissertasiya iginin  osas  vozifolori
asagidakilardir:

- Elektrokardioqgrafik siganallar1 6lgmo Vo emal metodlarinin

muqayisali analizi va aritmiyalarin tohlili;

- Urak ritminin informativ parametrlarinin toyin edilmasi tigiin

program tominatinin islonilmasi;

- Exodopplerografiya metodu osasinda tirok aritmiyalarin

todqiq edilmosi;

- Informasiya-ehtimal metodlarinin aritmiyalarin

diagnostikasinda totbiqi;

- Bayes sobokoasinin totbiqi ilo madocik aritmiyalarinin

diagnozunun ehtimal giymotlondirilmasi.

Tadqiqat metodlari. Disseratasiya isindo  bioelektrik
signallarin rogomli emal metodlari, signallarin filtrasiyasi, riyazi
statistika vo ehtimal nozoriyyasi metodlari, Bayes prognostik
yanagmasi metodu, kompiiter moddellogdirms {iisullari, MATLAB,
Multisim, LabVIEW vo Netica programlart istifads olunmusdur.

Dissertasiya isinda tadgigat naticalarinin yeniliyi:

- Elektrokardiografik siqanallarin 6lgms vo emali metodlari
Vo texniki vasitalorinin migayisali analizi aparilmis, EKQ signallarin
analizi  noticolorino  osason  Urok  ritminin  aritmiyalarinin
diagnostikasinda zoruri olan informativ parametrlor mioayyan
edilmisdir[1, 6, 11, 15, 19,21].

- Muasir virtual texnologiyalar asasinda tirak ritminin model
tadgiqatlari yerina yetirilmis, EKQ signalin simulyasiyasini LabVIEW
muhitindo, element bazasim iso Multisim14 muhitinda
modellosdirilma va bu iki mihitin birgs sintezi ilo elekttrokardioqrafin
modeli qurulmusdur [8, 10, 16].

- Aritmiyalarin taninmasi liglin RR intervallarinin nisbatlori
ardicilliginin tahlilino osaslanan yeni metod toklif edilmis, onun
algoritmi qurulmus vo programlasdirilmis, test signallari ilo sinaqdan
kecirilorok onun adekvatligi miioyyon edilmisdir [6, 18, 20].

- EKQ vo exo-doppleroqgrafiya texnologiyalarinin birgo
totbiginin noticalori mugayisali sokildo tohlil edilmis vo miayyan
edilmisdir ki, arterial damarlarin divarinin imtina media kompleksinin
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galinliginin normadan konara ¢ixmasi (artmasi) ilo Urok aritmiyalari
arasinda korrelyativ olage mdovcuddur; qanin Doppler signalinin
tezlik-zaman oblastinda analizi vo informativ parametrlorin tayini
algoritmi vo kompiiter modellosdirilmasi realizo edilmis vo Doppler
signalinin  spektrino g0ro maksimal tezliyinin hesablanmasi
doaqigliyinin artirilmasina imkan veran modifikasiya olunmus handasi
metod toklif olunmusdur[2, 7].

- Netica  programmin  kémayilo  ekstrasistoliyalarin
diagnostikasi {igiin Bayes sobokosi islonmis va onun kdmoayi ilo
modacik  aritmiyalarinin = prognozlagdirilmast  vo  ehtimal
giymotlondirilmasi aparilmisdir[3, 4, 17. 20].

Isin noazari va praktik ahamiyyati. Aritmiyalarm etibarl
identifikasiyasi tigiin EKQ signalin emali vo QRS komplekslarin agkar
edilmasi prosedurlarin AAMI EC57:2012 sonadlarinin talobloring
uygun olaraq yerina yetirmasi i¢lin zoruri olan morhalalarin ardicillig
alqoritmi iglonilmisdir. Isdo islenilmis iirak ritminin dayiskonliyini vo
aritmiyalarin1  todqiq edon sistem vo  modacik aritmiyalariin
prognozlasdirilmasi vo ehtimal qiymatlondirilmasi Gg¢lin qurulmus
Bayes inanc sobokasinin  klinik praktikada istifadasi hokimloro
aritmiyalar1 etibarli sokilds identifikasiya etmaya vo gabul edilon tibbi
gorarlarin dogrulugunu artirmaga imkan vera bilor.

Dissertasiya isindo alman naticalorin tatbiqi. Dssertasiya
isinds aritmiyalarin tadqiqine aid alinmis naticalar, islonmis metod,
alqoritm vo proqramlar Azorbaycan Dovlot Neft ve Sonaye
Universitetinin “Cihaz miihondisliyi” kafedrasinda goriilon dovlot
hesabl1 elmi-tadqiqat islorinda va tolabalorin todrisi prosesinda istifads
olunmus, Baki s. “Omiir” klinikasinda modacik ekstrsistoliyalarin
diagnostikasinda totbiq olunmusdur.

Dissertasiya isinin aprobasiyasi (sinagi). Osas todqiqat vo
praktiki noticolor Azarbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin
"Cihaz miihondisliyi" kafedrasinin seminarlarinda vo asagidaki
beynalxalq konfranslarda miizakirs olunmusdur.

Nosrlar. Dissertasiya igsinin mozmununu oks etdiron todqiqatlar
vo onlarin naticalorine dair 6lko vo xarici elmi-texniki nasrlorde 21
elmi is ¢ap olunmusdur.



Dissertasiya isinin strukturu. Dissertasiya isi giris, dord fosil,
natico, istinad olunan odobiyyatdan vo iki olavadon ibaratdir.
Dissertasiya isi 197 sohifadon, 45 sokil, 20 cadval vo 196 adabiyyatdan
ibarotdir.

Girisdo  dissertasiya  iginin  movzusunun  aktuallig
osaslandirilmis, aparilmis todqiqatlarin mogsadlori vo masalalari sorh
edilmisdir. Torkibindo elmi yenilik olan naticolor geyd edilmis vo
onlarin praktiki doyeri gdstorilmisdir.

Dissertasiyanin birinci faslindo problemin voziyyotini tohlil
etmok vo todgigat mosolosini formalasdirmaq {igiin {irok ritminin
fizioloyi osaslari, ritmin doyiskonliklorinin analizi metodlart,
aritmiyalarin  tadqiqinde istifado olunan miiasir instrumental
metodlarin {istiin vo ¢atigmayan cohatlori sorh edilmisdir.

Aritmiyalarin 6zslliyi ondadir ki, onlar simptomsuz v ixtiyari
vaxtlarda bas vero bilar, buna gore do EKQ-nin geydiyyati zamant
cox vaxtr aritmiyalar1 askar etmok olmur. Aritmiya epizodlar
miitomadi olaraq bas vermodiyi tlglin xastonin uzunmiiddotli
(24saathiq bazon daha ¢ox) monitoringine ehtiyac yaranir vo bu da
hazirda Holter monitoringindon istifado etmoklo hoyata kegirilir.
Monitoring naticesindo oldo edilon bdyiikk hocmli informasiyanin
analizi vo tibbi gorarlarin gobulunda hokim-miitoxassislora yardime1
mogsadlori iiclin EKQ-nin avtomatlasdirilmis emali talob olunur.
EKQ-nin avtomatik analizi prosesi zamami elektrokardioqrafik
signallarin fizioloji monsgayi ilo bagl olan bir sira ¢atinliklor qarsiya
cixir. Bunlara elektrokardioqgrafik signallarin geyri-determinikliyini,
doyiskonliyini, qeyri-stasionarligini, ¢oxsayli manes vo kilylorin
miidaxilosine gars1 hassasligini gostormok olar. Elektrokardioqgrafik
signallarin bu xiisusiyyatlori onlarin real zaman mokaninda avtomatik
emali, analizi vo aritmiyalarin askar edilmasi prosedurlarinin hoyata
kegirilmoasinds kiiylora davamli alqoritmlorin iglonmasine ehtiyacin
olmasi ilo yanas1 miiasir hesablama texnikasina da miioyyon toloblor
goyur. Amma muasir komputer texnologiyalarin inkisaf soviyyasi bu
prosedurlarin hoyata kecirilmasi {iciin kifayat godor texniki imkanlara
malikdir, osas mosolo aritmiyalar1 agkar etmok {iglin mdvcud



alqoritmlorin miiqayisali tohlilini AAMI 57-2012%-nin tovsiyyolorine
uygun olaraq aprilaraq onlar1 (aritmiyalar1) daha keyfiyyatli sokildo
askar etmok {i¢iin EKQ signalin emal1 vo analizi marhalalorinin togdim
edilmosindon ibaratdir. Bunun ii¢iin, geyd edildiyi kimi, ilk ndvbado
EKQ-nin moévcud emal vo analiz metodlarinin bir-birilo
miigayisasinin aparilmasi zoruridir.

Urok ritminin  doyiskonliyinin (URD) statistik vo zaman
oblastinda (Time Domain Methods), tezlik oblastinda (Frequency
Domain Methods) vo Qeyri-xatti analiz metodlarina baxilmis va
onlarin analizi noticosindo alman URD-i xarakterizo edon asas
parametrlor toyin edilmisdir. Bu metodlarin totbigqi zamani
kardioritmorammaya (KRQ) - ardicil RR- intervallar1 sirasina
zamanin bir funksiyas1 kimi baxilir.

Aritmiyalarinin diagqnozunda istifado olunan osas diagnostik
metodlar (Elektrokardiografiya (EKQ), Sutkaliq Holter monitoru,
Exokardiografiya (EXO-KQ) vo olavo diagnostik metodlar
(Transesophageal exokardioqrafiya, Fiziki yiiklonmo ilo test) sorh
edilmis, aritmiyalar zamani onlarin forqli xiisusiyystlori qgeyd
edilmsdir.

Faslin sonunda diagnozun qoyulmasinda istifado olunan riyazi
metodlar sorh edilmis vo Bayes kriteriyasi osasinda diagnozun
qoyulmasinda istifads edilon riyazi metodun — Bayes inanc sobokasini
aritmiyalarin diagnozunun ehtimal qiymotlondirilmasinds totbiqi
osaslandirilmigdir.

ikinci fasildo EKQ signallarinda kiiy vo maneslorin azadilmasi
alqoritmlori, zaman vo tezlik oblastlarinda filtrasiya metodlari, EKQ
vo Holter-EKQ-nin naticaloring asason aritmiyalart agkar edilmasinin
muasir alqoritmlari tosvir edilmigdir. Bu alqoritmlarinin miiqayisali
tohlili oesasinda aritmiyalarin tosnifatlagdirilmasinin  daqiqliyini
artirmaq liglin  EKQ -nin emal1 vo analizi moarhalslorinin ardicillig
toklif edilmisdir. Urak ritminin doyiskonliyinin vo aritmiyalarin agkar

1 ANSI/AAMI EC57:2012 . Testing And Reporting Performance Results Of Cardiac
Rhythm And ST Segment Measurement  Algo-rithms. URL:
https://webstore.ansi.org/Standards/AAMI/ansiaamiec572012ec57
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edilmosi algoritmlorinin kompiiter modellori, islonmis program
tominatlart vo onlarin effektivliyinin yoxlanilmasi1 iisullart sorh
edilmisdir.

EKQ-nin geyde alinmasi prosesinin iimumi sxemi sok.1-do
tosvir edilmisdir. ilkin signal optik olaraq izolo olunmus instrumental
giiclondirici ilo giiclondirilir vo sonra giiclondirilmis signal Yiiksok
Tezlik (YT) filtrindan ikinci giiclondiriciys, daha sonra Alcag Tezlik
(AT) hamarlayici filtre 6tiiriiliir. Nohayat giiclondirilmis va filtrasiya
olunmus signal Analoq Ragom Ceviricisino (ARC) otiiriiliir vo ARC-
nin ¢ixisinda EKQ signal formalagir.

source “ Analog to
™, Digital ECG
_/"/ Converter signal

(ADC)
Isolation High-Pass Band Filter Amplification Low-Pass Band Filter

Sakil 1. EKQ-nin geyds alinmasinin iimumi sxemi

EKQ signallarin  gotiiriilmosi  zamani bir siwra kily vo
manealorin tosiri noticosinde EKQ-nin elementlorinin -~ miixtalif
tohriflori bas verir. Elektrokardioqrafik maneslorin oksariyyati qeydo
alinmig EKQ-do tozahiirlorino goro (vo onlarin aradan qaldirilmasi
tisullarina gdro) bir neco qrupa bdlmok olar?. Asagidaki manelor
demak olar ki, biitiin EKQ 6lgmalorinde on boyiik tosira malikdirlor:

- signalin sifir soviyyasinin siirlismasine sabab olan elektrodlarin
polyarizasiyasinin (qiitblogmosinin) tasiri;

- saboka gorginliyinin yaratdigl sonaye tezlikli komponentlori
ilo tomsil olunan kvazi-harmonik proses;

—elektrodlarin  yerdoyigsmasi naticosinds yarana bilon tosadiifi
amplitudlu vo davametmo miiddatli sigrayislarla tomsil olunan
artefaktlar;

- elektrofizioloji, asas etibar1 ilo mioqrafik manealor.

Bu kily vo maneoslorin EKQ siqnala tosiri additiv xarakter
dasiyir. Qeydiyyat sistemini lazimi qaydada togkil etmaoklo

2 Rangayyan R.M. Biomedical signal analysis ISBN: 978-0-470-91139-6 June
2015 Wiley-1EEE Press 720 pag
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elektrodlarin polyarizasiyast vo goboko gorginliyinin yaratdig
manealori kompensasiya etmok, onlarin tosirini minimallagdirmaq
miimkiindiir. ©On osas maneoni yaradan mioqrafik maneoslordir.
Miografik manes qeyri-stasionar prosesdir. Pasiyentin  sakit
voziyyatindo mioqrafik maneonin standart kvadratik yayilmasi bir
ne¢o mikrovolt togkil edir vo fiziki aktivliyin artmasi ilo kaskin gokildo
artir. EKQ-yo miixtalif ndv maneoslorin miidaxilosi zaman1 avtomatik
diagnostikanin naticolorinds miioyyan sohvlar gozlonilo bilor.

EKQ signallarinda manealorin azaldilmast algoritmlori va
filtrasiya metodlari. EKQ signallarin emal alqoritmlarina qoyulan asas
toloblardan biri, maneslorin midaxilosinin  gargisinin alinmasi ila
yanasi, Q, R, S disciklarinin vo hamginin, P vo T piklarinin hamar
ekstremumlarinin ~ parametrlorinin - maksimal mumkin daracads
saxlanmasidir. Urayin normal rejiminin pozulmasi hallarinda EKQ-
do piklorin pargalanmalari, kicik piklor, patoloji disciklor vo QRS
kompleksinin vo ST seqmentinin spesifik deformasiyalari mévcud ola
bilor ki, bunlari da emal zamani qorumaq ¢ox vacibdir. Buna gora
dinamik xususiyyatlora goro EKQ-nin filtrasiya algoritminin se¢ilmasi
garstya qoyulan moqQsado osaslanaraq hoayata kecirilmalidir. EKQ
signallarina kiiy vo ya maneslorinin tosirinin aradan qaldirilmasinda
osas problemlor bunlardir:

- klly vo ya manealorinin saviyyasinin ylksok, faydali signalin

Saviyyasinin asagi olmast,

- signalin vo maneolorin stasionar olmamasi;

- signal ilo maneanin spektrlorinin kosismasi;

- todqiq olunan signalin keyfiyyatini asagi salmadan maneanin
aradan galdirilmas.

EKQ diagnostik sistemlorine kily vo maneolorin  tosirini
azaltmagq U¢iin iki asas istiqamati forqlondirirlor:

- kiiy vo maneolordon miidafio olunma iisullari;

- kily vo maneolori azaldilma metodlart.

Codval 1-do kiiylor vo onlardan  miidafio {isullar1 tosvir
edilmisdir.

Cadval 1



EKQ signallarim1 maneslordon miidafis iisullar

Manealorin Miidafia usullar:
novlori
1.Horakot Elektrodlarin va onlar1 barkidilma vasitalarinin

artefaktlar1 | konstruksiyalarinin tokmillosdirilmasi. Kontaktda olan
miihitlorin tokmillosdirilmasi.

2.Saboka Sinfaz signal1 zaiflotmo amsali yiliksok olan
manealori instrumental giiclondiricilorin totbiqi. Dari-elektrod
miiqavimotinin azaldilmasi. Izoloedilmis isci hisso, isci
torpaglama.Tadgiqgatlarin diizglin aparilmasinin toskili.

3.9zal0 Toxumalarin, xiisusilo derinin miigavimatinin
tremoru azaldilmasi. Todqiqatlarin diizgiin aparilmasinin togkili
4.1zoxottin | Giiclondiricinin giris miigavimotinin artirilmasi, dori
dreyfi miigavimatinin azaldilmasi. Elektrodlarin vo onlari
borkidilms vasitslorinin konstruksiyalarinin
tokmillosdirilmosi

EKQ signallar1 tohrif edon miixtolif ndv artefaktlarin tohlili vo
onlarin, faydali signalin  keyfiyyotini asagi salmadan, aradan
galdirilmasi {igiin totbiq edilon filtrasiya metodlar1 ilkin emal
metodlar1 arasinda mithiim yerdo durur. Filtrasiya metodlarini hansi
oblastda: zaman va ya tezlik oblastlarinda aparilmasindan asili olaraq
forqlondirirlor.

Aritmiyalarin agkar edilmasinin miixtolif metodlarinin eyni
soraitdo real signallarin emalinda isini yoxlamaq vo miiqayisosini
aparmaq tgilin sertifikasiya olunmus EKQ signallarin beynalxalq
verilonlor bazalarindan istifado edirlor. Bu bazalar tibb mutoxossislori
torofindon hazirlanmis annotasiyalarla tochiz olunmusdur vo burada
geyd olunan naticalor 100% etibarli hesab olunur ki, onlar miixtalif
algoritmlorin miigayisasinds “etalon signallar” kimi gobul olunur. Isdo

PTB Diagnostic ECG Database), MIT-BIH Arrhythmia
Database vo MIT-BIH Normal Sinus Rhythm Database molumat
bazalarindan istifado olunmusdur. Labview  proqram miihitindo
URD-in analizi vo informativ parametrlorin toyini programinm &n
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paneli vo blok diagrami Sokil 2-do tosvir edilmosdir. Program
asagidaki alqoritmo uygun tortib edilmisdir:

- tadqiq edilon EKQ signalin (faylin oxunmasi)

- EKQ-nin RR-disciklori arasindaki zaman intervallarinin (RR-
intervallar) ayird edilmasi vo 6lgiilmosi

- kardiointervallarin dinamik siralarinin qurulmast

- alinmis siralarin  miixtolif riyazi metodlarla analizi osasinda
URD-in parametrlorinin toyini.

Somatics & batogrum | Poincare Pt | F¥Tspecrum | A8 Specvum | STFYSpecvogeam |
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Sakil 2. Labview proqram miihitinds URD-in analizi va
informativ parametrlorin tayini proqraminin én paneli (a) v
blok diaqram (b)

Kardiointervallogramin formalagdirilmasi alt proqrami Sakil 3,
b-do qiriq xatlorlo gostarilmisdir. Bu, RR intervallarinin ardicilligimni
on-layn rejiminds toyin etmok iiglin Veyvlet analizi asasinda EKQ
signalin piklorini toyin edon proqramdir (virtual cihazdir). Bu
programi WA Online Multiscale Peak Detection VI virtual cihazi
osasinda qurmusug.

Urok ritminin doyiskonliyinin analizi vo onun informativ
parametrlorinin toyini  alt proqrami Labview-nun Sequence
Structure- Ardicilliq Strukturu elementindon istifado edorok tortib
etmisik vo o, 6 kadrdan (0...5) vo ya basqa sozlo 6 alt programdan
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ibaratdir. Bu programlarin kémoyilo URD-i xarakterizo edon NN50,
pNN50, RMSSD, HR std, HR men, RR std, RR men, RR intervallarin
histigramimi1 vo  triangular index TINN kimi parametrlor,
Skatteroqram, Kardiointervalogramin Siirotli Furye ¢evirmasi (FFT-
Fast Fourier Transform) vo spektral parametrlor, Avtoreqrgessiya
spektri (AR Autoregression) vo uygun spektral parametrlor,
Qisamiiddatli Furye ¢evrilmasi (Short-Time Fourier Transform) vo
uygun spektral parametrlor toyin edilir.

Sokil 3-do niimuno olaraq, MIT BIiH® bazasindan
gotlrdiyimiz 119.hea faylin URD analizi alt programlarindan biri,
Siirotli Furye ¢evirmosi tosvir edilmisdir.

Aritmiyalarin askar edilmasi va taninmasi algoritmi. Hazirda
normal vo patoloji QRS komplekslorinin askarlanmasi {igiin bir ¢ox
tisullar movcuddur ki, bunlar da praktiki olaraq avvallor molum olan
metodlarin  tokmillogdirilmosi asasinda formalasdirilmisdir. Bu
tokmillosdirmolor miixtsalif manes vo kiiylorin aradan qaldirilmasina,
aritmiyalarin etibarli agkarlanmasi vo taninmasi {g¢iin miixtolif
¢evirmolorin totbigino osaslanib.

CLEELLECLELE L PG S L E L L L
Statitcs & Hatogram | Poincare Pict | FFTSpectrum | AR Spectrum | STFT Spectrogram |
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3 http://ecg.mit.edu/george/publications/mitdb-embs-2001.pdf
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Sokil 3. MIT BiH bazasindan gétiiriilmiis 119.hea fayhn analizi:
Siiratli Furye cevirmasi (FFT- Fast Fourier Transform) : a- 6n
panel, b- blok diagram

Bununla bels, hotta ayriliqda gétiiriilmiis bir pasiyentin ritminin
doyismo dinamikasinin goézlonilmozliyi ilo bagli problem hoalos do agiq
galir vo QRS komplekslorini miioyyon etmok iigiin algoritmlorin
tokmillosdirilmasi vo konkret pasiyentdon zoif asili olan alqoritmlorin
yaradilmas1 mosalasini giindoma gotirir. Bu mogsadlo, aritmiyalarin
taninmasi {i¢iin, osason RR intervallarinin forqlorinin onlarin orta
qiymatlori ilo miiqayisali tohlilina asaslanan movcud alqoritmlordon
forqli olaraq, biz bu intervallarin nisbatlorinin tohlili asasinda yeni
alqoritm toklif etmisik. Molum oldugu kimi, ritm pozgunlugu zamani
RR intervalinda doyisiklik >10% togkil edir. Buna osaslanaraq deyo
bilorik ki, normal ritm voziyyatinds iki qonsu 4Rj.1 vo 4Rj intervalin
nisbati

L<g <
1,1 1
Vo ya

09<aq <11 (1)

sorti tomin etmolidir, burada a; = Ry / Ri . Normal ritm vaziyyatindo,
i

gonsu intervallarin miitlaq uzunluglarindan asili olmayaraq, (2) sorti
tomin olunmalidir (konkret gotiiriilmiis bir saglam ritmdon ¢ox zoif
asilidir). Beloliklo, toklif etdiyimiz alqoritmin mahiyyasti asagidaki
Kimidir:

1) tadqiq olunan EKQ verilonlor fayli sistemo yiiklonir (vo ya
on-layn rejiminds qeyd edilir),

2) R disciklorinin amplitudlar1 va lokalizasiyalar1 forglondirilir,

3) RR intervallarinin uzunluqlariin ardicillign {ARi= Ri-Ri.1}
miioyyan edilir;
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4) RR intervallarinin uzunluqglar1 ardicilliginin olds edilmis
seriyasina uygun olaraq qonsu RR intervallarinin nisboti kimi toyin
olunan aj elementlarinin yeni ardicilligi miioyyon edilir: {ai= AR/ AR
1}.

5) ai <0,9 vo ya ai > 1,1 sortloring cavab veran a; qiymatlorinin
sayma goro ekstrasistoliyalarin vo ya ritm pozgunluglarinin sayi
hesablanir. Bu sortlor patoloji intervallarin gériiniisiine uygundur, yoni
doyiinmalorin  tezliyinin 10% -don az olmayan doyisikliklorino
uygundur. Patoloji intervallara uygun golon ax qiymatlorinin say1 tam
olaraq nk olarsa, aritmiyalarin (ekstrasistoliyalarin) sayr ne=ng /3
diisturu ilo miioyyan edir.

6) ritm pozuntularinin sayma goro diagnostik parametrlor
(hossaslig, spesifiklik) vo ekstrasistollarin miivaqqgati lokalizasiyasi
miisyyan edilir.

Block
poeese Block View

(A 1 2 x |Pee =)
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= ) £ o
B | A~
C
Pesic/valleys ‘ . ‘ | | ‘ . 1c:nt
= [peaks 738333 f: 85 9 95 9.88056
b J Time
r \ J Count2
Threshold ‘ (R — 1:';"
Efos . : Display block size | =1 | 200 number of
= ” :::khm:y 3 ’ pathological intervals
Detrend settings e 6
=0 [120s 1ot Jraas Jraz Jrar Jraes 1205 194 1345 J129 o number of thythm
) = | dzlsturbancas
- calfvalley
threshold frequency location
f K 1 [ogseas][14 |[271380] 265272 4.58611][5.475 [[6.37222] 6.01385] 2.21111][ 815833 0

Boolean  Stop

Q duration of intervals RR

'\o.asasaHo.sme”w313@9||09333&|\o‘93333Ho.sasaeH0.39722\|0‘541se||1‘29722”0‘94722\ 0

ratio of successive RR intervals

\ inf | 0.62106] 2.42564 ][ 0.71458] 0.90408 | 0.95232] 1.00037 [ 0.60371 [ 2.29487 ][ 0.73018 ] 0

Sakil 4. Aritmiyalar1 askarlama alqoritminin LabVIEW
miihitinds reallasdirilmasi programinin 6n paneli
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Bu alqoritmin reallagdirilmast LabVIEW 2014 program
miihitindo hoyata kegirilmigdir. Sokil 4-do programin 6n paneli
gostorilmisdir. Program {i¢ alt proqramdan ibarotdir: faylin oxunmasi,
kardiointervalogramlarin yaradilmas1 (KIQ) va siqnalin analizi.

Faza fozasinda EKQ signallarin diagnostik parametrlarinin
toyini sistemi. Zaman oblastinda verilmis skalyar s(t) EKQ
signalindan: faza s(t), s’(t) koordinatlarinda (burada s(t),ve s'(t),
uygun olaraq EKQ signalin ani qiymoati vo téromasidir) vektor
tosvirino kecid, hoyacanlanmalarla tohrif olunmus faydali signali
effektiv surotdo borpa etmoys, s(t)-ni ayri-ayr1 R-R intervallarina
bolmaya va qeyri-tipuk sikllorin seleksiyasinin aparilmasina imkan
verir. EKQ signalin faza portretlorinin stun cohatlorindon biri do
ondan ibaratdir ki, EKQ-nin s(t),s’(t) faza koordinatlarinda tosviri
zamani onun onanavi diagnostik olamatlori zaman oblastdakina
nisbaton daha aydin sokildo askar olunur. Faza fozasinda EKQ
signallarin diaqnostik parametrlorini toyini etmok Uglin LabvieW
muhitindo islodiyimiz programin blok diaqrami Sokil 5-do tosvir
edilmisdir. Programin diizglin tortib olundugunu yoxlamaq ficiin
sistemin girisina Simulate Signal VC ilo malum signal (sinus va ya
kosinus) verilir vo téromosinin qrafiki yoxlanilir (sinusun téromasi
kosinus verdiyi i¢tin). Tadgiq edilon va fayl soklinds saxlanmis signal
Read Biosignal VC torafindon oxunur, Filter VC ilo filtrasiya
olunduqgdan sonra Derivative (dX/dt) VC-lo tdromoasi tapilir.
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Sakil 5. LabvieW muhitinda EKQ signalin faza fazasinda
emali programinin blok diagrami

Giris EKQ signalin faza portreti iso iki 6l¢ili XY koordinat
sistemindo ds/dt-nin s(t)-don asililigi kimi qurulur. Sokil 6-da
Physionet* beynolxalq bazadan gotiiriilmiis €0103.hea va 119.hea
verilonlor fayllarinin EKQ tosvirlori vo uygun faza portretlori tosvir
edilmisdir. Sokildon goérindlyl kimi normal sinus ritmins malik
pasiyentin (e0103.hea fayli, sokil 6, a) faza portreti aritmiya xastosina
aid (119.hea fayl, sokil 6, b) faza portretindon aydin sokilds farglonir.

Faza portreti
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Faza portreti

4 https://physionet.org/content/edb/1.0.0/
16



Sakil 6. Physio-net beynalxalq bazadan gotiiriilmiis
e0103.hea va 119.hea verilanlar fayl-larnmn EKQ tasvirlari va
uygun faza portretlari

Urok ritminin todgigatlarina aid islorin miiqayiseli tohlilina
osaslanaraq, isdo aritmiyalarin EKQ-signallarina osason ayird
edilmosi vo tosnifatlagdirilmasini asagidaki sxem iizro aparilmasi
toklif edilmisdir:

1. Aritmiyalart askarlama va tasnifatlasdiriimasina aid miixtalif
metod va alqoritmlarin effektivliyinin tahlili iiciin verilonlar bazasinin
secimi.

2. Ilkin emal.

3. Segmentasiya (Segmentation):

4. Olamoatlorin se¢ilmasi

5. Tasnifatlasdirma (Classification)

6. Qiymatlondirma (Evaluation.

Uclinct fasilde Exodopplerografiya texnologiyalar1 oasasinda
UDS-nin voziyyetinin qiymatlondirilmosine baxilmigdir. UDS-nin
xastaliklari arasinda on genis yayilmig vo hayat {iglin tohliikoli olani
ateroskleroz hesab olunur. Ateroskleroz liroyin isemik xastoliyi ilo
paralel olaraq inkisaf edir vo damarlarin tutulmasi noticasinds insult,
infarkt bas vero bilir. Qan damar1 damar divarindan vo divar
boslugundan ibaratdir. Damar divar1 ug qatdan togkil olunub: Xarici
tobago - adventitia; orta tabago - media, va daxili tobago- intima. Mohz
imumi yuxu arteriyasinin intima-media kompleksinin qalinliginin
normadan konara ¢ixmasi (artmasi) aterosklerozun vo lirayin igemik
xostoliyinin miijdocisi — ilkin markeri hesab olunur. intima-media
kompleksinin (IMK) galinliginin an daqiq 6l¢ms iisulu exoqrafiya
metodlart hesab olunur.

Biz damar divarinin intima-mediya qatinda bas veron
dayisikliklor ilo lirok aritmiyalar1 arasinda qasiliqli slageni  miioyyen
etmok iiciin “Omiir” klinikasinda 142 nofor xostonin ambulator
voraqindon vo onlarin kardioloji miayinalorinin naticalorindon
istifado edorok exokardioqrafik todqigatlar aparmisiq. Onlar1 avvalco
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UDS-nin veziyyetino goro Lown vo Wolf® Kklassifikasiyasi iizro
aritmiyalarin 0-3 balliq qradasiyalarma uygun olaraq doérd grupa
bolmiigiik. Hor dord qrupa aid olan xostolorin aorta vo bazu
arteriyalarinin  IMK-larinin qalinhiglarin1 lgorok alman naticolori
xostolorin “aritmik” voziyyatlori ilo miigayisoli analiz etmisik. Aorta
va bazu arteriyalarinin intima-media kompleksi gatinin qalinliglarinin
O0lgma naticalari codval 2-do verilmisdir.

Cadval 2

I-1V-cii qruplara daxil olan xastalorin bazu va aorta arteriya
damarlarinin intima-media kompleksi gatinin qalinhqlar:

Qru | Yas, Bazu IMK-nin qalinligi, | Aorta IMK-nin
plar | il mm qaliligi, mm
orta min | max | orta min | max | orta min | max

| 39,37+1,408 | 30 53 | 0,573+0,007 | 0,46 | 0,69 | 2,740+0,088 | 2,10 | 3,80

1 39,500,542 | 33 49 | 0,592+0,007 | 0,51 | 0,81 | 2,790+0,007 | 2,20 | 3,70

11 41,60+1,247 | 33 57 | 0,644+0,009 | 0,54 | 0,76 | 3,51+0,10 2,45 | 4,60

v 39,38+1,409 | 31 53 | 0,698+0,015 | 0,66 | 0,76 | 4,060,16 3,60 | 4,80

Miioyyan edilmisdir ki, nozarat qrupuna (I qrupa) nozoron bazu
arteriyasinin intima-media kompleksi qatinin orta qalinhig II-1V
gruplara daxil olan xastolords, uygun olaraq, 3,3 %, 12,4%, 21,8 %
artmgdir. 11-IV qruplara daxil olan xostolordo homg¢inin aorta
arteriyasinin intima-media kompleksi qatinin orta galinligi nozarat
grupuna nazaoran, uygun olaraq, 1,8%, 28,1%, 48,2% artmisdir.

Aldigimiz bu naticalor onu gostorir ki, bazu vo aorta
arteriyalarinin intima-media kompleksi qatinin qalinliginin normadan
konara ¢ixmasi, yoni artmasi ilo qradiasiyali ekstrasistolalar arasinda
korrelyasiya alaqosi vardir.

Dopler spektrina gora maksimal tezliyin qursayaninin toyin
edilmosinin miixtalif adadi tsullart molumdur: faiz metodu, sada vo
modifikasiya olunmus astana metodlari, handasi va modifikasiya

> Bokepus O.JI., AxoGekoB A.A. JKenynoukoBas 3KCTPACHCTONHUS // AHHAIBI
aputmonoruu, 2015, T. 12, Ne 1, ¢.16-24
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olunmus handosi metodlar. Bu metodlarla maksimum tezliyin
qiymatlondirilmasinde miiayyon ¢atinliklor qarsiya ¢ixir (sok. 7),
masalon, handasi metodla maksimum tezliyin qiymatlondirilmasindo:

1) inteqral spektrin ayrisi ®(f) (ISO) ils istinad xatti arasindaki
maksimal mosafonin giiclondiricinin giiclondirmo omsalina goro
hassas olmasi, yoni sok.7-don gorindiyld kimi fp ilo fg-nin forqli
olmasi;

2) gan axini istigamatini doyisdikde, bazi spektral siitunlarda
axin askar olunmaya bilar vo bu halda iss, signalin yox, yalniz kiiyiin
giicii ilo formalasar.

Bu catismazliglart aradan qaldirmaq iciin toklif etdiyimiz
tokmillosdirilmis hondosi metod osasinda maksimum tezliyin
qiymatlondirilmasi asagidaki kimi hoyata kegirilir:

1) giiclondirmo omsalina goro hassasligi aradan qaldirmaq
liclin normallasdirilmis inteqral spektrin oyrisindon istifado edilmali,
yoni iSO-ni ISO/ISOmax ilo ovoz edilmoli. Bu halda maksimum
tezliyin tapilmasi alqoritmi bir ayri Uzarinds aparilacaq ( tutaq ki, GED
normallagdirilmig ISO-dir, onda 1SOmax — signalin tadgiq edilon tezlik
diapazonundaki tam eneriisina barabordir, bu sok.7-do ®(f)-in D
noqtosindoki qiymating barabardir);

2) kiiylin tosirini aradan gqaldirmaq tgiin gliciin  emprik
[SOastana astana hoddi daxil edilmoli (sok.7-do astana giymoti DR
parcasina uygundur) vo istinad xotti kimi CR diiz xatti gotiirmali
(sok.7,b);

3) maksimum tezliyin qiymoti ISO ilo CR istinad xotti
arasindaki  mosafonin maksimum oldugu Z ndqtssinin absisine
borabor gotiirmali.

Urok ritmininin fazalarindan: sistola vo distoladan asili olaraq
gan aximinin siirati doyisdiyindon vo homginin, verilmis anda US
stiasinin gqan damarma diison hissasindo elementar hocmds olan
eritrositlorin siiratlori forqli qiymetlore malik oldugundan gan axininin
Doppler signali har bir verilmis zaman aninda genis tezlik zolagin
ohato edir. Belo miirokkeb vo dinamiki doyison qeyri-Stasionar
signalin kdmayi ilo qan axiinin informativ parametrlorini alde etmok
tiglin bu sigqnalin tezlik-zaman oblastinda tohlili tisullarindan istifado
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olunmasi zoruroati meydana ¢ixir. Doppler signalinin spektral-zaman
analizini  Gabor ¢evirmasi osasinda hoyata kegirmisik. Gabor

¢evrilmasi Pancara Furye ¢evirmasinin Gauss pancarasi W(t — 1) =
_t-D)?
e <% olan bir noviidiir vo agsagidaki ifads ilo miioyyan edilir:

G(r,w) = [2 sexp(—EDexp(—jwt)dt  (2)

202

Burada t vo ¢ Gauss pancarasinin, uygun olaraq, siirlismasini vo
enini toyin edir.

Doppler signalinin Gabor ¢evrilmosini LabVIEW proqram
miihitinds yerino yetirmisik (Sokil 8). Programin Time Frequency
Analysis - tezlik-zaman palitrasindan Fast Gabor Spectrogram VI
virtual cihazin kdmoyilo signalin Gabor spektrogramini almisiq. Ilkin
Doppler signalin Blood Flow Doppler modeli Data Samples VI
elementi ilo generasiya edilmisdir. Qan axminin doppler signalinin
spektrogramimi  LabVIEW -nun siiratli Gabor ¢evirmasini icra edon
Fast Gabor Spectrogram VI funksiyasindan istifado edorak tortib
etdiyimiz vo blok-diaqrami gokil 8,A-da tosvir edilmis virtual sistemin
komayils aldo etmisik.
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Sakil 7. Doppler spektri (a) vo onun inteqrallsdirilms spektrinin
miixtalif giiclondirms amsallarina uygun olaraq ¢okilmis GED vo
GON (b) ayrilari

Doppler fg siirismasine goOra eritrositlorin v siratini v =
fa

2vq cosa
tglin “Fast Gabor Spectrogram VI’-nin ¢ixis siqnalint  “Mean
Instantaneous Frequency VI” -nin girisino vermisik, hansi ki,
sonuncunun ¢ixiginda ani orta tezliyin qiymoti indikasiya olunur. Qan
axininin vV siiratini hesablamagq ti¢lin proqrama ilkin verilonlor kimi
US vericinin fo tezliyini ( fo= 5 MHs=5000000 Hs), o. insolyasiya
bucagmi (a=60° , US-nin toxumalarda yayilma ¢ siirotini ( c= 1540
m/san)  daxil etmisik. Siirotin  hesablanmasi1 programi blok-
diagramda (sok.8,A-da), hesablamanin naticalari iso iiz panelds sokil
8,B-do tosvir edilmisdir.

¢ diisturuna uygun olaraq hesablamigiq. fq -ni toyin etmok
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Sakil 8. Qan axininin Doppler signalinin LabVIEW progqram
miihitindd tezlik-zaman oblastinda analizi proqrami
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Dordincta  fasilde  aritmiyalarin diagnozunun ehtimal
giymotlondirilmasindo  Bayes sobokosinin totbigine baxilmisdir.
Diagnozun qoyulmasi prosesindo toqdim olunan informasiyanin
geyri-miioyyanliyi soraiti ilo qarsilasmaq mosalosi meydana ¢ixir,
c¢linki, adoton eyni simptomlar bir ne¢o xastaliklors aid ola bilir. Belo
geyri-miioyyanliyi idars etmok {iglin hazirda  tibbi ekspert
sistemlorindo Bayes inanc sobokasindon (ingilisco: Bayesian belief
network) genis istifado edirlor. BIS-in mahiyyatini Bayes teoreminin
komoyilo xostolik haqqinda miioyyon aprior molumatlar vo
todqiqatlarin naticolori mévcud oldugda aposterior informasiyalarin,
yoni homin xastaliyin diagnozunun ehtimal qiymatlondirilmasi toskil
edir. BIS graf ehtimal modelidir vo qrafik olaraq asiklik istiqamotli
graflar (istigamatlonmis oxlar, hansi ki, diiytlinlor arasindaki alagoni —
sorti ehtimallar1 ifads edir) vo qraflarin diiyiinlori (yoni doyisenlor,
baxdigimiz halda xastoliklor, simptomlar) ils tasvir edilir (ingilisca:
DAG, directed acyclic graph). Diiyiinlor todqiq edilon proseso aid
miloyyon dayisonloro uygun olub, sorti ehtimallar cadvali ilo toyin
olunurlar.

Aritmiyalarin diagnozunun ehtimal qiymatlondirilmasi {igiin ilk
navbada:

1) todqiq olunacag madacik ekstrasistoliyasinin se¢imi
asaslandiriimali,

2) madacik aritmiyalart haqqinda ilkin malumatlar (miiayinanin
naticalori vo anamnez, yoni simptomlar) toplanmali  diagnostik
prosedurlar iigiin instrumental todqiqatlar (elektroqrafik va Doppler-
exo tadqiqatlar) aparilmali vo nohayat,

3) BIS-in qurulmas: iigiin program miihiti se¢ilmali, sobakonin
strukturu qurulmali, sobokonin kompilyasiyasin1 hoyata kegirmali vo
yaradilmis BiS-in kdmoyilo secilmis modocik aritmiya noviiniin
diagnozunun ehtimal qiymotlondirmasi hoyata kecirmalidir.

Isdo madacik ekstrasistolalarin Lown-Wolf klassifikasiyasina
osason ayrilisina baxilmisdir. Bu klassifikassiyaya asason madacik
ekstrasistoliyalarinin qradasiyalar1 5 bal sistemi ilo qiymaotlondirilir.
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Madocik ekstrasistoliyalarin diagnozunda  qradasiyalariin
diizgiin miioyyon edilmoasi miialico todbirlorinin taktikasinin seg¢ilmosi
ticlin boylik shomiyyoto malikdir.

Madacik ekstrasistoliyalarinin - Lown-Wolf klassifikasiyasi
osasinda yuxarida gostorilon qradasiyalarindan 4 vo 5 ballra uygun
galon va hayat iiglin ¢ox tohliikali sayilan ekstrasistoliyalar adi EKQ-
do ¢ox qabariq sokildo nazors carpir vo bunlarin ayird edilmasi ¢otinlik
yaratmir. Amma 0 -3 balliq qradasiyaya uygun ekstrasistoliyalarin
ayird edilmasi uzun miiddstli Holter EKQ monitorunun aparilmasini
vo analizi kimi miirokkob moasolonin hollini qarsiya qoyur. Bu
gradasiyalardan xiisusilo 3 balliq qradasiya qabaqlayict todbirlor
g0riilmass har an daha dohliikali qradasiyalara keg¢a bilor. Bu monada
bilavasito Lown-Wolf klassifikasiyasina goro 3 balliq qradasiyaya
uygun moadocik ekstrasistoliyalarinin vaxtinda askar edilmosi vo
diagnozlagdirilmast ¢ox vacibdir. Mahz bu 3 balliq qradasiyaya uygun
modacik ekstrasistoliyalari isdo totqiq edilmisdir.

Todgiqat prosesi Bakmimn “Omiir” klinikasma daxil olmus
xostolorin ambulator kartlarindan gotiiriilmiis natamam vo geyri-
mioyyanlik elementlorindon azad olmayan molumatlar osasinda
aparildig1 {i¢iin modocik aritmiyalarmin diagnozu ii¢iin BIS-don
istifado etmisik. Bayes inanc sobokolorindon geyri-miioyyanlik
soraitindo miihakimo yiiriitmok, daha diizgiin qerarlarin gobulunu
tomin etmak ti¢lin, o ciimlodan, xastaliklorin diagnozunda, pasiyentin
optimal miialico kursunun secilmasinds, xostoliklorin naticolorinin
prognozlasdirilmasinda, xastoliklorin modellagdirilmasinds daha tez-
tez istifado olunur. Buna goéro do, isdo modocik aritmiyalarin
diagnostikas1 mogsodilo BIiS-in islonib hazirlanmasma vo totbiqi
prosedurlarina baxilmigdir. BIS-in informasiya tominati iigiin ilkin
verilonlor olaraq Baki s. “Omiir” klinikasinda miiayinodon kegmis 142
nafar xastonin ambulator voraqinden istifade olunmusdur.

Isdo BIS-in qurulmast iiciin Kanadanin “Norsys Software Corp”
firmasinin mohsulu olan Netica progqramindan istifade olunmusdur.

Bayes sobokosini  Netica programinda qurmag Ugln ilkin
verilonlor osasinda diagnostik sorti ehtimallar codvali tortib edilir. Belo
diagnostik codvalo miioyyon xostoliklor sinifino aid olan Dy,Do, ...,
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Dm xostaliklor (diagnozlar), bu xastalikors aid Si1, S»,..Sn simptomlar
va hamginin p(Si/Dk) uygun sorti ehtimallar toplusu daxil edilir.

Ogor xastays Dk diagnozu qoyulmusdursa (yoni Dk hadisasi bas
vermisdirss), onda bu xostoliyo aid olan konkret S;j olamaotinin
miisahido olunma ehtimalina sarti ehtimal deyilir (“Dk oldugda Si*)
va p(Si/Dk) kimi isara edirlor. Masalon, p(S2/D1) sorti ehtimali

p(S2 N D) = p(Dy) " p(S2/D1) = p(S2) " p(D1/S2)

S2)p(D1/S
p(S2/Dy) = PR 3)

(3) ilo ifado olunan Bayes teoremi asasinda tayin olunur.

Ogor test milayinosi zamani pasiyentdo Dk xastoliyine aid Sj
simptomu miisahido olunmusdursa, onda bu simptoma gore Dk
diagnozun dogrulugu ehtimali (bu sorti ehtimal p(D«/Si) kimi isaro
olunur) Bayes teoremino asason agagidaki kimi hesablanir:

p(Di/S)) = EHZL200 (4)

Diagnozun qoyulmast proseduru bir simptoma goro deyil,

pasiyentdo miisahido edilmis bir ne¢o simptoma goéro (yoni,

simptomlar kompleksina gora, masalon, S¢i=(S1, S3, Se, S7, Sg, S10,

S11, S14)) hoyata kegirilir vo bu simptomlar kompleksi tiglin Dy,

diagnozunun etibarliliq ehtimali Bayes teoremi ilo asagidaki kimi
ifads olunur:

(Sci/Dk)' (D)
p(Dy/Sei) = PEaDI P ©)

(5) ifadosindaki simptom kompleksinin p(S.;/Dy) sorti ehtimali
ehtimallarin vurulmas diisturuna gora

P(Sci/Di) = p(S1/Di) - p(S3/Dy) - p(Se/Dy) - P(S14/Dx) (6)

kimi toyin olunur. Biitiin simptom kompleksinin sorti ehtimalini
tapmaq moqsadilo ayri-ayr1 klinik olamatlorin sorti ehtimallarinin
vurulmasi o zaman mimkindir ki, bu ehtimallar bir-birndon asili
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olmasin. (5) ifadesindoki p(S.) tam echtimaldir vo simptom
kompleksinin biitiin xastaliklorde mdvcud olmasi ehtimalini ifads
edib, asagidaki kimi toyin olunur:

p(S) = XM Yk _, p(Sci/Di) - (D) @)

burada i- siptomlarin sayi, j iso hamin simptomlarla 6ziinii géstoran
xastaliklorin (baxdigimiz halda aritmiyalarin) sayidir.

Pasiyentdo miisahido edilmis Sci simptomlar kompleksi osasinda
bir ne¢o miixtalif xastaliyin diagnozunun hesablanmasi zamani har bir
simptomun ayri-ayr1 xastoliklords forqli ehtimala malik olmasi fakti
nazars alinir.

Aldigimiz  naticalora  vo  adobiyyatlardan gotiirilmiis
molumatlara asasan D4 diagnozu Ugiin simptomlarmin sorti ehtimallar
cadvali tartib edilmisdir (codval 4).

Cadval 4
4-cii qrupa aid madacik ekstrasistoliyalarin
(D4 diagnozunun) simptomlarmin sarti ehtimallar: codvali

Simptomlari
Simptomlar n xostolikdo
movcud olma
ehtimallari
S1 iirayin dayanib sonra déylinmasi 69%
S»- gida gabulundan sonra iirak vurgulari arasinda ani 22%
olaraq liroyin donmasini vo sonradan toxminon 1 daqiqe
miiddatinds ritmik doylinmasi
Sz - horizantal vaziyyat alarken va xiisusilo sol boyri 9%
iisto uzanarkon iiroyin ani olaraq dayanmib sonradan
doyiinmasi
Ss-madacik ekstrasistolalarinin say1 saatda 30-dan artiq 23%

Cadval 4-iin arda

| Ss- Qanda eritrositlorin oksigen doyumlugu indeksi<22 | 11% |
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Se-Aorta arteriyasinin intima media qatinin qalinliginin 41%
6lcisii >3,370 mm

S7 - modacik ekstrasistolalarinin tez-tez vo politop 19%
xarakteri
Ss — yas haddi>40 15%

Bayes sobokosini  Netica proqraminda qurmasii asagilaki
ardicilligla yerins yetirmisik:

1. Dayisanlarin (diiyiinlorin) daxil edilmasi. Qurulan soboko 9
diiytinden: 8 simptom va 1 diaqnoz (xastalik) dilytlinlorinden ibaratdir.

2. Diiyiinlor arasinda sabab-natica  alagalorinin qurulmasi.
Biitiin diiylinlori yaratdiqdan, yerlosdirdikdon vo xassalorinin sortsiz
ehtimallarini miioyyon etdikdon sonra, onlar1 aralarindaki sabab-natico
alagasine uygun olaraq bir-biri ils slagalondirilir.

3. Asuli diiyiinlarin sarti ehtimal cadvallari. Asil ditylinlorin hor
biri ligiin sarti ehtimal cadvallarini miioyyan edilir.

4. Bayes sabakasinin kompilyasiyasi. Sobokonin diiyiinlori
arasinda biitiin sorti ehtimallar1 toyin etdikdon sonra onu kompilyasiya
etmok lazimdir. Kompilyasiyanin noticosinds, hom do sobokonin
geyri-marginal  diiytinlorinin ~ sorti  ehtimallarinin  qiymatlarinin
hesablanmas1  omoliyyatt yerino  yetirilmis olur. Madacik
ekstrasistoliyalarin diagnostikasi iiglin Netica proqraminda Bayes
sobokasinin tosviri sok.15-do verilmisdir.

Cadval 4-doa verilmis sipmtomlara malik pasiyentdo Lown-Wolf
klassifikasiyasina goro 3 balliq modacik ekstrasistoliyalarin olmasi
ehtimali Netica miihitinds qurdugumuz BIS-in verdiyi noticosino goro
Sokil 9-dan goriindiiyii kimi 59,9 % toskil edir.
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51_UDSD $2_QQsuv S3_HvUD Yash heddi=40

yes 69.0#‘ yes 220H | ‘ yes 900” | ‘ yes 150” ‘ |

no 31.0 no 78.0) no 91.0) no 85.0)

$5_QEOD<16
yes 160
no 84.0

o S4_MES=30 S7_METPX

S6_AIMQ>3.25 yes 529 yes gzs;ml ‘
yes  73.2 no 471 ‘/”10 J

no  263mm | |

DIAQNOZ

yes 599
401

Sakil 9. Netica proqraminda Bayes sobakasinin tasviri.
Diiyiinlorin (dayisonlarin) adlari cadval 4-3 uygundur

Moadoacik ekstrasistoliyalarin askar edilmosino aid molum
alqoritmlorinin asasinda elektrokardioqrafiya metodu durur, yoni
EKQ-nin geydiyyati, emali vo QRS komplekslorini agkar edib onlarin
zaman oxunda mdvgeyini doqiq qeyd etmok durur. Togdim etdiyimiz
isin forqli cohoti ondan ibarotdir ki, modacik ekstrasistoliyalarinin
diagnozlagdirilmasinda EKQ yanasmas: ilo birgo Doppler
exokardioqrafik todqiqatlarin naticosindo miioyyon edilmis vo
aritmiyalarin yaranmasinda rolu olan digor faktorlarin, o ciimlodon,
qanda eritrositlorin oksigen doyumlugu indeksinin, aorta arteriyasinin
intima media gatinin qalinliginin 6l¢iisiiniin vo gan plazmasinin lipid
fraksiyalarinin miqdarinda bas veron doyisikliklorin do tesirini
kompleks sokildo nozors alinmigdir.

Toklif olunan Bayes sobokaosi simptomlarin sorti ehtimallarini
manipulyasiya etmoklo aposterior ehtimalin doyismo dinamikasini
izlomays imkan verir.

Ehtimal qiymatlondirmalorin  keyfiyyotinin  artirilmasina,
sobokoyo olavo diiyiinlorin daxil edilmasi ilo nail olmaq olur.

Bayes sobokolori ilo i3 zamani yaranan osas c¢otinlikloro
sobakanin strukturunun yaradilmasinda timumi bir se¢imin, qaydanin
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olmamasi, miirokkob sistemlor {i¢iin ¢oxlu sayda sorti ehtimallar
haqqinda biliklorin lazim golmasi vo onlarin hasasliginin analizinin
miirokkob bir texniki mosalo olmasini gdstormak olar.

Netica proqraminda ekstrasistoliyalarin diagnostikast ii¢iin
islonmis Bayes inanc sobokosi hokimlora holledici gorarlarin
doqiqlosdirilmasi va gobul edilmasi ii¢iin alave imkanlar vers bilar.
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DISSERTASIYA ISININ OSAS NOTICOLORI

1) EKQ siqanallar1 6lgma Vo emal metodlart vo texniki
vasitalorinin migayisali tohlili aparilmis, EKQ signallarin
analizi noticalorino osason Urok ritminin aritmiyalarin
diagnostikasinda zaruri olan informativ parametrlor toyin
olunmusdur [6, 11, 15, 19, 21].

2) Muasir virtual texnologiyalar asasinda tirok ritminin todgigat
modellorinin emal proseslorinds effektivliyi osaslandiriima
Vo onlarin LabVIEW va Multisim mihitinds simulyasiyasi
modellosdirilmasi hayata kecirilmisdir [8, 10, 16].

3) Faza fozasinda EKQ signallarin diagnostik parametrlorinin
toyin va tadqiq edilmasi {igiin virtual sistem islonilmis vo
aritmiyalarin analizindo totbiq edilmisdirdir [5, 6, 19].

4) Urak ritminin doyiskenliyinin tadgiginds totbiq edilon riyazi
emal metodlar1 tohlil edilmis, bu metodlarla EKQ signalin
emali LabVIEW muhiti vo onun Biomedikal Toolkit
olavosinin imkanlari ilo reallasdirilmisdir [6, 8, 10].

5) Urok ritminin dayiskonliyinin analizi tigiin virtual cihazin
programi (6n panel vo blok diagram) LabVIEW mdihitinds
tortib va totbiq edilmisdir [6, 10].

6) Aritmiyalarin taninmasi ti¢lin RR intervallarinin nisbatlorinin
tohlili asasinda yeni alqoritm toklif vo todqiq olunmusdur. Bu
algoritm, sinus ritmi vo tok modacik ekstrasistoliyalar1 ilo
miisayat olunan EKQ signallar {iglin yiiksok hossasliq va
spesifikliya malikdir. Algoritmin Ustlin cohati onun sadsliyi
Vo hesablama resurslarina qars1 minimal toloblorin olmasidir
[6, 18, 20].

7) EKQ vo exo-dopplerografiya texnologiyalarinin birgo
totbiginin noticalori miqayisali sokildo tohlil edilmis vo
muayyan edilmisdir ki, arterial damarlarin divarinin intima-
media kompleksinin qalinliginin normadan kenara ¢ixmasi
(artmasi1) ilo Urok aritmiyalar1 arasinda korreliativ olagos
movcuddur [12, 13, 17];
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8)

9)

Qanin Doppler signalinin tezlik-zaman oblastinda analizi vo
informativ parametrlorin  toyini alqoritmi vo komputer
modellosdirilmasi realizo edilmis vo Doppler signalinin
spektrina goro maksimal tezliyinin hesablanmasi dagigliyinin
artirtlmasina imkan veron modifikasiya olunmus handasi
metod toklif olunmusdur [2, 7, 9].

Modacik ekstrasistoliyalarin diagnozlasdirilmasinda
signallarin emali noazoriyyasi ilo yanasi, obrazlarin taninmasi
vo tibbi ekspert sistemlorindon - BIS-don istifado olunmasi
mogsadouygunlugu qeyd olunmus vo ekstrasistoliyalarin
simptomlarinin sarti ehtimallar cadvali tortib edilmis, sorti vo
aprior ehtimallardan istifado edorok Bayes sobokasinin
kdmayila ckstrasistolalarin ~ aposterior ~ ehtimali
giymatlondirilmisdir [3, 4, 17. 20].

10) Aritmiyalarin askar edilmosi Vvo  diagnostikasinin

effektivliyini artirmaq tisiin EKQ yanasmasi ilo birgo Doppler
exokardiografik todqigatlarin naticasindo mioyyan edilmis vo
aritmiyalarin yaranmasinda rolu olan digor faktorlarin, o
cumladan, ganda eritrositlorin oksigen doyumlugu indeksi,
aorta arteriyasinin intima-media gqatinin qalinliginin 6lgiisi,
gan plazmasinin lipid fraksiyalarinin miqdarinda bas veran
doyisikliklor kimi faktorlarin tosiri kompleks sokildo BIS-in
islonmasinda nozars alinmisdir [13, 14, 17].
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Hommouolliflarla birgas islards iddiaginin saxsi faaliyyati:

[1, 2, 8]- Signallari emal1 vo analizi sisteminin Struktur sxeminin
islonmosi, ana veyvletin sec¢ilmosinin osaslandirilmast,
EKQ signallariin geydiyyatinin keyfiyyatinin artirilmasi
masalalorinin aragdirilmast;

[3,4]- Bayes sobokasi ti¢iin madacik aritmiyalarin todqigindon
alinmig diagnostik alamatlorin hazirlanmast;

[6, 10, 18]- madacik aritmiyalarinin avtamatik askar edilmasinin
yeni tGsulunun toklif edilmasi vo onun alqoritminin Labview
program miihitindo reallagdirilmast;

[13, 17]- Bayes sobokosi ii¢iin aritmiyalara aid ilkin verilanlorin
togdim edilmosi, modacik ekstrasistoliyalarin
simptomlarinin gorti ehtimallar1 cadvalinin qurulmasi;

[7, 9]- Qan axiinin Doppler signalinin zama-tezlik oblastinda
analizi vo axin siirating tasir edon faktorlarin aragdirilmast;

[15, 21]- EKQ monitoringi aparatlari asasinda aritmiyalarin
tosnifatlagdirilmasi vo kordioloji miiayinalorin naticalorinin
digar diagnostik verilonlorlo korrelyasina aid aragdirmalarin
aparilmasi
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